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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein 
neuartiges Halbleitermodul mit wenigstens einem Halblei- 
terbauelement in Form einer Laserdiode Oder Laserdioden- 
anordnung, wobei das Halbleiterbauelement einem Be- 
reich eines Mehrschichtsubstrates vorgesehen ist, welches 
zumindest in einem Teilbereich als ein von einem Kuhlme- 
dium durchstrombarer Mikrokuhler ausgebildet ist, und 
zwar mit Anschlussen zum Zufuhren und Abfiihren des 
Kuhlmediums. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung bezieht sich auf ein Halbleiter- 
modul gemafi Oberbegriff Patentanspruch 1 . 
[0002] Bekannt ist es, bei Keramik-Metall-Substra- 
ten die fur Leiterbahnen, Anschlussen usw. bendtigte 
Metallisierung auf einer Keramik, z.B. auf einer Alu- 
minium-Oxid-Keramik mit Hilfe des sogenannten 
„DCB-Verfahrens M (Direct-Copper-Bond-Technology) 
herzustellen, und zwar unter Verwendung von die 
Metallisierung bildenden Metall- bzw. Kupferfolien 
oder Metall- bzw. Kupferblechen, die an ihren Ober- 
flachenseiten eine Schicht oder einen Oberzug (Auf- 
schmelzschicht) aus einer chemischen Verbindung 
ausdem Metall und einem reaktiven Gas , bevorzugt 
Sauerstoff aufweisen. Bei diesem beispielsweise in 
der US-PS 37 44 120 oder in der DE-PS 23 19 854 
beschriebenen Verfahren bildet diese Schicht oder 
dieser Oberzug (Aufschmelzschicht) ein Eutektikum 
mit einer Schmelztemperatur unter der Schmelztem- 
peratur des Metafls (z.B. Kupfers), so dafc durch Auf- 
legen der Folie auf die Keramik und durch Erhitzen 
samtlicher Schichten diese miteinander verbunden 
werden konnen, und zwar durch Aufschmelzen des 
Metalls bzw. Kupfers im wesentlichen nur im Bereich 
der Aufschmelzschicht bzw. Oxidschicht. 
[0003] Dieses DCB-Verfahren weist dann z.B. fol- 
gende Verfahrensschritte auf: 

- Oxidieren einer Kupferfolie derart, daft sich eine 
gleichmafcige Kupferoxidschicht ergibt; 

- Auflegen des Kupferfolie auf die Keramik- 
schicht; 

- Erhitzen des Verbundes auf eine Prozefctempe- 
ratur zwischen etwa 1025 bis 1083°C ( z.B. auf ca. 
1071°C; 

- Abkuhlen auf Raumtemperatur. 

[0004] Bekannt ist weiterhin auch ein sogenannter 
Mikrokuhler (DE 197 10 783 A1), der aus mehreren 
stapelartig ubereinander angeordneten Metallplatten, 
beispielsweise Kupferplatten besteht, die mit Hilfe 
des DCB-Verfahrens flachig miteinander verbunden 
sind. Mit Ausnahme der aufceren Metallschichten 
sind die dazwischen liegenden Metallschichten je- 
weils strukturiert, d.h. mit einer Vielzahl von Offnun- 
gen und diese umgebenden Stegen versehen, und 
zwar derart, dad sich in dem von diesen strukturier- 
ten Metallschichten gebildeten Bereich des Mikro- 
kuhlers durch die Offnungen hindurch eine von einem 
Kuhlmedium durchstrombare Mikrokuhlerstruktur er- 
gibt, die (Mikrokuhlerstruktur) sich durch einen stan- 
dig dreidimensional verzweigenden Stromungsweg 
fur das Kuhlmedium auszeichnet. 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Halbleiter- 
modul in Form eines Halbleiterdiodenlaser-Moduls 
aufzuzeigen, welches bei hoher Betriebssicherheit 
eine optimale Kuhlung fur das verwendete Halbleiter- 
bauelement (Laserdiode oder Laserdiodenbarren) 
gewahrleistet. 

[0006] Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Halbleiter- 



modul entsprechend dem Patentanspruch 1 ausge- 
bildet. 

[0007] Das erfindungsgemafce Halbleitermodul 
zeichnet sich u. a. durch eine perfekte Trennung zwi- 
schen dem Bereich Kuhlung, insbesondere zwischen 
der Mikrokuhlerstruktur mit den Anschlussen zum Zu- 
fuhren und Abfuhren des Kuhlmediums und demjeni- 
gen Bereich aus, an dem das wenigstens eine Halb- 
leiterbauelement vorgesehen ist. 
[0008] Durch die Verwendung der Mikrokuhlerstruk- 
tur mit hoher Kuhlleistung ist eine kleinvolumige und 
kompakte Ausbildung des Halbleitermoduls moglich. 
Insbesondere konnen grofivolumige Warmespreizer 
vermieden werden. Vielmehr ist die Montage des je- 
weiligen Halbleiterbauteils auf einer relativ diinnen 
Befestigungs- und Anschlufcplatte an einem relativ 
diinnen, metallischen Montagebereich moglich, der 
preiswert durch eine strukturierte Metallschicht oder 
-folie realisierbar ist.. 

[0009] Durch den Mikrokuhler lafct sich auch bei 
groflflachiger Ausbildung des Kuhlers bzw. des die- 
sen Kuhler bildenden Substrates, speziell auch bei 
mehreren auf diesem Substrat vorgesehenen Halb- 
leiterbauelementen eine sehr gleichmaftige Kuhlwir- 
kung fur samtliche Bauelemente erreichen. Als Kuhl- 
medium eignet sich bei dem erfindungsgemafien 
Halbleitermodul ubliches Wasser. 
[0010] Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspruche. Die Erfindung wird im Fol- 
genden anhand der Figuren an Ausfuhrungsbeispie- 
len naher erlautert. Es zeigen: 
[0011] Fig. 1 in vereinfachter Darstellung und im 
Schnitt ein Halbleiterleistungsmodul gemaft der Er- 
findung; 

[0012] Fig. 2 eine Draufsicht auf die Oberseite des 
als Mikrokuhler ausgefuhrten Mehrschichtsubstrats 
des Moduls der Fig. 1 ; 

[0013] Fig. 3 in Einzeldarstellung und in Draufsicht 
eine strukturierte Metall- oder Metallschicht des Mi- 
krokuhlers der Fig. 1 und 2; 

[0014] Fig. 4 in vergrofcerter Teildarstellung noch- 
mals einen Schnitt durch die Schichten des Mikro- 
kuhlers der Fig. 1; 

[0015] Fig. 5 und 6 in Darstellungen ahnlich den 
Fig. 1 und 2 eine weitere mogliche Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemafien Moduls; 
[0016] Fig. 7 in einer Schnittdarstellung entspre- 
chend Fig. 1 eine weitere Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemafcen Moduls; 

[0017] Fig. 8 und 9 in vergrofcerter Detaildarstellung 
jeweils einen Schnitt durch den Mikrokuhler im Be- 
reich eines elektrischen Anschlufc fur die Halbleiter- 
bauelemente bei weiteren moglichen Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung; 

[0018] Fig. 10 in vergrolierter Darstellung eine 
Schraubbefestigung zum Befestigen einer Trag- und 
Anschlufiplatte eines Halbleiterbauelementes bei 
dem erfindungsgemalien Modul; 
[0019] Fig. 11 in einer Schnittdarstellung ahnlich 
Fig. 1 eine weitere mogliche Ausfuhrungsform des 
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erfindungsgemaBen Halbleitermoduls. 
[0020] Das in der Fig. 1 allgemein mit 1 bezeichnete 
Halbleitermodul besteht u. a. aus einem plattenformi- 
gen Mehrschichtsubstrat Oder Mikrokuhler 2, aus ei- 
nem an der Oberseite 2' des Mikrokuhlers 2 vorgese- 
henen napfartigen Gehause 3, welches einen parallel 
Oder in etwa parallel zum Mikrokuhler 2 angeordne- 
ten und von diesem beabstandeten Gehauseboden 4 
und eine Gehausewand 5 aufweist. Mit dieser bzw. 
mit dem freien Rand 5' ist das Gehause 3 dicht mit 
der Oberseite des Mikrokuhlers 2 verbunden ist, so 
daft ein von dem Gehauseboden 4, dem Rand 5 und 
der Oberseite 2* begrenzter, nach aufien hin herme- 
tisch abgeschlossener Gehauseinnenraum 6 gebil- 
det ist. In diesem Gehauseinnenraum 6 sind bei dem 
Halbleitermodul 1 zwei Leistungs-Halbleiterbaueie- 
mente 7 vorgesehen, und zwar in Form von Laserdi- 
odenbarren mit jeweils mehreren aktiven Bereichen 
oder Laserdioden. 

[0021] Fur die Strom- bzw. Spannungsversorgung 
der Halbleiterbauelemente 7, die bei der dargestell- 
ten Ausfuhrungsform in Serie geschaltet sind, sind 
zwei elektrische Anschlusse 8 und 9 vorgesehen, die 
isoliert durch den Mikrokuhler 2 hindurchgefuhrt sind 
und uber die dem Gehause 3 abgewandte Unterseite 
2" des Mikrokuhlers 2 herausgefuhrt sind. Die Unter- 
seite 2" bildet auch die Unterseite 10 des Halbleiter- 
moduls 1. Mit 10 ist ein weiterer, ebenfalls elektrisch 
isoliert durch den Mikrokuhler 2 hindurchgefuhrter 
Anschlufi angedeutet, der z. B. ein Mefckontakt ist. 
[0022] Der Mikrokuhler 2 ist mehrschichtig aufge- 
baut, d. h. er besteht aus einer Vielzahl von Schich- 
ten. Hinsichtlich der Art und Anordnung dieser 
Schichten ist der Mikrokuhler 2 bei dieser Ausfuh- 
rungsform symmetrisch zu einer gedachten Mittele- 
bene M ausgebildet, die parallel zu der Oberseite 2' 
und der Unterseite 2" liegt. In diesem Sinne weist der 
Mikrokuhler 2 bei der dargestellten Ausfuhrungsform 
ausgehend von der Oberseite 2', aber auch ausge- 
hend von der Unterseite 2 M jeweils eine aufiere Me- 
tallschicht 11, daran anschliefiend eine Keramik- 
schicht 12 und daran anschliefiend eine weitere Me- 
tallschicht 13 auf. Zwischen den Metallschichten 13 
an der Oberseite 2' bzw. Unterseite 2" ist der von ei- 
nem Kuhlmedium, vorzugsweise von einem flussigen 
Kuhlmedium, z. B. von Wasser durchstromte Bereich 
14 (Mikrokuhlerstruktur) des Mikrokuhlers 2 gebildet, 
Dieser Bereich besteht aus mehreren strukturierten 
Metallschichten 15 (hierzu auch Fig. 3), die durch 
ihre Strukturierung dreidimensional sich verzweigen- 
de Kanalefurdas Kuhlmedium bilden. Die Strukturie- 
rung der Metallschichten 15 ist weiterhin so gewahlt, 
daft diese Metallschichten 15 durchgehende, vom 
Kuhlmedium ebenfalls umstromte Pfosten 16 (Fig. 4) 
zwischen den innen liegenden Metallschichten 13 bil- 
den, wie diese mit 16 in der Fig. 4 angedeutet ist. Zur 
Strukturierung der Metallschichten 15 eignen sich un- 
terschiedlichste Verfahren, u. a. Atzverfahren, Laser- 
schneiden, Wasserstrahlschneiden, Stanzen usw. 
[0023] Die Metallschichten 11, 13 und 15 weisen bei 



der dargestellten Ausfuhrungsform jeweils die glei- 
che Dicke auf. An der Unterseite 2 M sind zwei An- 
schlusse 17 und 18 vorgesehen, und zwar zum Zu- 
fuhren und zum Abfuhren des Kuhlmediums in den 
Bereich 14 bzw. aus diesem Bereich. Die einzelnen 
Schichten 11, 12, 13 und 15 sind mit Hilfe der 
DCB-Technik vollflachig miteinander verbunden. 
[0024] Ein derartiger Mikrokuhler weist bei gerin- 
gem Bauvolumen eine extrem hohe Kuhlleistung auf, 
zumal die innere, vom Kuhlmedium umstromte Kuhl- 
flache des Bereichs 14 um ein Vielfaches grower ist 
als die auftere Kuhlflache, d. h. die an der Oberseite 
2* gebildete Kuhlflache zum Kuhlen der Halbleiter- 
bauelemente 7. Durch die Pfosten 16 weist der Mi- 
krokuhler 2 eine hohe Stabilitat gegen ein Verwolben 
seiner Oberseite 2' auf, insbesondere auch bei Tem- 
peraturanderungen und/oder Druckanderungen im 
Mikrokuhler 2. Durch den in Bezug auf die Mittelebe- 
ne M symmetrischen Aufbau des Mikrokuhlers 2 ist 
weiterhin wirksam verhindert, daft sich dieser Mikro- 
kuhler bei Temperaturschwankungen insgesamt ver- 
formt bzw. verwolbt (Bimetall-Effekt). Diese thermi- 
sche Festigkeit wird auch durch das Gehause 3 noch 
verstarkt. 

[0025] Wie die Fig. 2 zeigt, ist die Metallschicht 11 
an der Oberseite 2' so strukturiert, daft dort zwei In- 
seln oder Montagebereiche 11' gebildet sind, die bei 
der dargestellten Ausfuhrungsform eine quadratische 
Formgebung aufweisen und elektrisch voneinander 
sowie auch von dem Rest dieser Metallschicht 11 ge- 
trennt sind. Auf jedem Bereich 11* ist eine Trag- oder 
Anschluftplatte 19 aus einem elektrisch leitenden 
Material, beispielsweise aus Kupfer befestigt, auf der 
dann auch das jeweilige Halbleiterbauelement 7 in 
geeigneter Weise, beispielsweise durch Aufloten be- 
festigt ist. Die Tragplatte 19 besitzt einen Zuschnitt, 
dessen Abmessungen gleich oder geringfugig kleiner 
sind als die Abmessungen des Bereichs 11. Uber 
Draht-Bonds oder andere interne Anschlusse 20 und 

21 sind die Halbleiterbauelemente 7 mit den aufleren 
Anschlussen 8 bzw. 9 sowie auch miteinander ver- 
bunden. 

[0026] Fur die elektrisch isolierte Durchfuhrung der 
aus elektrisch leitendem Material bestehenden An- 
schlusse 8-10 sind im Mikrokuhler 2 bzw. in dessen 
Schichten 11- 13 und 15 sich deckende Bohrungen 

22 vorgesehen, in jede Bohrung 22 ist ein hulsenfor- 
miger Einsatz 23 aus einem elektrisch isolierenden 
Material beispielsweise Keramik eingesetzt und in 
geeigneter Weise befestigt, in dem dann auch der je- 
weilige Anschluli 8-10 so gehalten ist, daft jeder An- 
schlufc uber die Oberseite 2' und die Unterseite 2" 
vorsteht. Die Bohrungen 22 sind aulierhalb der Struk- 
turierung bzw. Offnungen in den Metallschichten 15 
vorgesehen. Die Befestigung der Einsatze 23 im Mi- 
krokuhler 2 erfolgt beispielsweise ebenfalls mit Hilfe 
der DCB-Technik oder aber auf andere, geeignete 
Weise. 

[0027] Fur den Lichtaustritt des von den als Laserdi- 
oden ausgefuhrten Halbleiterbauelementen 7 austre- 
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tenden Laserlicht ist in der Gehausewand 5 ein Fens- 
ter 24 vorgesehen, dessen Fensteroffnung durch ein 
Glas verschlossen ist, so daft zwar ein Lichtaustritt 
moglich, aber der Gebaudeinnenraum 6 aber auch im 
Bereich des Fensters 24 hermetisch verschlossen 
ist. 

[0028] Das Gehause 3 ist beispielsweise ebenfalls 
aus Metall gefertigt. Grundsatzlich besteht auch die 
Moglichkeit, dieses Gehause aus einem temperatur- 
bestandigen Kunststoff, vorzugsweise mit einer Be- 
schichtung aus Metall zu fertigen. Auch die Herstel- 
lung aus Keramik ist denkbar. Die Verbindung zwi- 
schen dem Gehause 3 und dem Mikrokuhler 2 kann 
auf unterschiedlichste Weise realisiert werden, bei- 
spielsweise durch Schweiften, Loten sowie Kleben. 
[0029] Wesentliche Vorteile des Halbleitermoduls 1 
sind u. a.: 

- Kleinvolumige Bauform bei optimaler Kuhlung 
durch den Mikrokuhler 2, wobei insbesondere 
auch grofte bzw. groftvolumige Warmespreizer 
vermieden sind; 

- extrem niedriger Warmeleitwiderstand zwischen 
den zu kuhlenden Halbleiterbauelementen 7 und 
dem Mikrokuhler 2 sowie innerhalb dieses Kuh- 
lers, insbesondere auch durch die Verwendung 
der DCB-Technik, so daft niedrige Arbeitstempe- 
raturen der Halbleiterbauelemente 7 erreicht wer- 
den; 

- Moglichkeit einer dichten Anordnung der Halb- 
leiterbauelemente 7 durch gleichmaftige und wirk- 
same Kuhlung; 

- stabile Arbeitstemperatur fur die Halbleiterbaue- 
lemente 7 durch effektive Kuhlung; 

- vollstandige Trennung der Halbleiterbauelemen- 
te 7 bzw. des Gehauseinnenraumes 6 insbeson- 
dere durch durchgehende Schichten 11-13 von 
der Mikrokuhlerstruktur und der an der Unterseite 
2 f vorgesehenen Zufuhr und Abfuhr des Kuhlme- 
diums (Anschlusse 17 und 18); 

- hermetischer, insbesondere auch gasdichter 
Abschluft des die Halbleiterbauelemente 7 enthal- 
tenden Gehauseinnenraumes 6; 

- Potentialfreiheit des Gehauses 3 und des Mikro- 
kuhlers 2 insbesondere auch durch die isolierte 
Durchfuhrung der Anschlusse 8-10 sowie durch 
die Anordnung der Halbleiterbauelemente 7 bzw. 
deren Tragplatten 19 auf den isolierten Bereichen 
11 \ so daft insbesondere eine Serienschaltung 
der Halbleiterbauelemente 7 moglich ist. 

[0030] Die Fig. 5 und 6 zeigen in Darstellungen 
ahnlich den Fig. 1 und 2 als weitere mogliche Aus- 
fuhrungsform der Erfindung ein Halbleitermodul 1a, 
welches sich von dem Halbleitermodul 1 im wesentli- 
chen dadurch unterscheidet, daft anstelle des Mikro- 
kuhlers 2 der Mikrokuhler 2a vorgesehen ist, und 
zwar bestehend aus den Metallschichten 13 und 15, 
die wiederum mit Hilfe der DCB-Technik miteinander 
flachig verbunden sind. Die Oberseite 2a* des Mikro- 
kuhlers 2a ist von der den Schichten 1 5 abgewandten 



Oberflachenseite der oberen Schicht 13 gebildet, die 
Unterseite 2a" von der den Schichten 15 abgewand- 
ten Oberflachenseite der unteren Schicht 13. 
[0031] Auf der Oberseite 2a' sind mehrere den Be- 
reichen 11 • entsprechende Montagebereiche 11 a' 
vorgesehen, und zwar jeweils durch eine Keramik- 
schicht 12a elektrisch von der darunter liegenden 
Schicht 13 getrennt. Die Keramikschichten 12a besit- 
zen bei der dargestellten Ausfuhrungsform in Drauf- 
sicht den gleichen Zuschnitt wie der zugehdrige, von 
einer Metallschicht, beispielsweise Metallschicht ge- 
bildete Bereich 11a\ wobei die Abmessungen der 
Keramikschichten 12a allerdings etwas grofter sind 
als die Abmessungen des zugehorigen Bereichs 
11a*. Die Verbindung der Keramikschichten 12a mit 
der die Oberseite 2a bildenden Metallschicht 13 so- 
wie die Verbindung des jeweiligen Bereichs 11a' mit 
der zugehorigen Keramikschicht 12a sind wiederum 
mit Hilfe der Direct-Bonding-Technik realisiert. Aus 
Grunden der Symmetrie, d. h. zur Erhohung der Sta- 
bility gegen unerwunschtes Verwolben des Mikro- 
kuhlers 2a bei Temperaturanderungen (Bimetallef- 
fekt) konnen auch bei diesem Mikrokuhler auf der un- 
teren Metallschicht 13 noch weitere Schichten vorge- 
sehen sein, und zwar eine Keramikschicht und auf 
dieser die weitere Metallschicht, die dann bei dieser 
Ausfuhrung die Unterseite des Mikrokuhlers 2a bil- 
det. 

[0032] Die beiden Halbleiterbauelemente 7, die wie- 
derum Laserdiodenbarren sind, sind jeweils mit ihrer 
Tragplatte 19 auf dem zugehorigen Bereich 11a* in 
geeigneter Weise befestigt und mit den Drahtbonds 
Oder anderen Inneren Anschlussen 20 bzw. 21 mit 
den aulieren Anschlussen 8 und 9 sowie untereinan- 
der zu einer Serienschaltung verbunden. 
[0033] Die Fig. 7 zeigt als weitere mogliche Ausfuh- 
rungsform ein Halbleitermodul 1b, welches sich von 
dem Halbleitermodul 1a der Fig. 4 und 5 im wesent- 
lichen nur dadurch unterscheidet, daft die jeweilige 
Trag- und Anschluftplatte 19 nicht direkt auf dem zu- 
gehorigen Bereich 11a' befestigt ist, sondern daft 
zwischen der Tragplatte 19 und dem Bereich 11a* 
eine Peitier-Anordnung 25 vorgesehen ist, die zumin- 
dest ein Peltier-Element aufweist. Die zusatzlichen 
Anschlusse 1 0, die bei der Darstellung der Fig. 7 hin- 
tereinander angeordnet sind und von denen daher 
nur einer sichtbar ist, dienen zur elektrischen Versor- 
gung der Pettier-Anordnungen 25. Die Polaritat der 
Peltier-Elemente ist so gewahlt, daft diese als War- 
mesenke fur die jeweilige Tragplatte 19 wirken und 
die von der jeweiligen Tragplatte 19 bzw. dem jewei- 
ligen Halbleiterbauelement 7 abgegebene Verlust- 
warme an den Mikrokuhler 2a weiterieiten. Durch die 
Pettier-Anordnungen 25 wird nicht nur eine verbes- 
serte Kuhlwirkung erreicht, sondern mit diesen Ele- 
menten ist es insbesondere auch moglich, die Arbeit- 
stemperatur der Halbleiterbauelemente 7 durch eine 
weitestgehend verzogerungsfreie Regelung exakt 
auf einem vorgegebenen Wert zu halten, und zwar 
fur die Abgabe von Laserlicht mit einem konstanten 
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Spektrum. 

[0034] Die Fig. 8 zeigt in vergrofierter Teildarstel- 
lung nochmals eine Durchfuhrung bzw. einen An- 
schlufi 26, wie er anstelle der Anschlusse 8-10 ver- 
wendet werden kann. Der Anschlufi 26 besteht im 
wesentlichen aus einem Anschlufibolzen 27 aus ei- 
nem elektrisch gut leitenden Material, beispielsweise 
aus Kupfer. Dieser Bolzen besitzt einen Abschnitt 27' 
mit grofierem Durchmesser und einen achsgleich mit 
dem Abschnitt 27* angeordneten Abschnitt 27" mit 
kleinerem Durchmesser. 

[0035] Mit dem Abschnitt 27', der an seinem freien 
Ende eine axiale Bohrung 28 mit einem Innengewin- 
de aufweist und an dem uber eine Schraubverbin- 
dung ein aufieres Anschlufikabel angeschlossen 
werden kann, bildet den uber die Unterseite 2" vor- 
stehenden Teil des elektrischen Anschlusses 26. Mit 
dem Abschnitt 27" ist der Anschlufibolzen 27 durch 
den Mikrokuhler 2 hindurchgefuhrt und steht uber die 
Oberseite 2' dieses Kuhlers in den Gehauseinnen- 
raum 6 vor. Die die Unterseite 2" bildende Metall- 
schicht, beispielsweise Metallschicht 11 ist so struk- 
turiert, dafi sie im Bereich des Anschlusses 26 einen 
von dem ubrigen Teil der Metallschicht 11 elektrisch 
getrennten Bereich 11" bildet. In gleicher Weise ist 
auch die Metallschicht 11 an der Oberseite 2' des Mi- 
krokuhlers 2 strukturiert, d. h. auch dort ist ein Be- 
reich 11*" gebildet, der elektrisch von dem ubrigen 
Teil der Metallschicht 11 getrennt ist. Bei der darge- 
stellten Ausfuhrungsform sind die Bereiche 11" und 
11"' kreisformig ausgefuhrt. 

[0036] Jeder Bereich 11" und 1 1 '" ist ebenso wie die 
sich anschliefiende Keramikschicht 12 mit einer Boh- 
rung 29 bzw. 30 versehen. Die deckungsgleich ange- 
ordneten Bohrungen 29 und 30 besitzen jeweils den 
gleichen Durchmesser, der dem Aufiendurchmesser 
des Abschnittes 27" entspricht. In den anschlielien- 
den Schichten 13 und 15, die den aktiven Bereich 14 
des Mikrokuhlers 2 bilden, ist eine durchgehende 
Bohrung 31 vorgesehen, und zwar mit einem Durch- 
messer grofier als der Aufiendurchmesser des Ab- 
schnittes 27". Der den Abschnitt 27" innerhalb der 
Bohrung 31 umgebende Ringraum ist von einer den 
Abschnitt 27" umschliefienden Hulse 32 aus einem 
elektrisch isolierenden Material, beispielsweise aus 
Keramik Oder Kunststoff ausgefullt. 
[0037] An dem zwischen den Abschnitten 27' und 
27" gebildeten Absatz ist der Anschlufibolzen 27 mit 
dem Bereich 11" verbunden, beispielsweise durch 
Loten, durch Direct-Bonden oder auf andere geeig- 
nete Weise. Ebenso ist der Bolzenabschnitt mit dem 
Bereich 11 Hi durch Verloten verbunden. 
[0038] Die Fig. 9 zeigt als weitere mogliche Ausfuh- 
rungsform einen elektrischen Anschlufi 26a, der 
ebenso wie der Anschlufi 26 beispielsweise bei dem 
Halbleitermodul 1 anstelle der Anschlusse 8-10 ver- 
wendbar ist und der sich vom Anschlufi 26 dadurch 
unterscheidet, dafi anstelle des Anschlufibolzens 27 
ein Anschlufibolzen 27a verwendet ist, der insge- 
samt drei Abschnitte aufweist, und zwar einen in der 



Fig. 9 oberen Abschnitt 27a\ der uber die Oberseite 
2' des Mikrokuhlers 2 in den Gehauseinnenraum 6 
vorsteht, daran anschliefiend den Abschnitt 27a" mit 
einem vergrdlierten Durchmesser, der (Abschnitt) 
gegen die Oberseite des Bereichs 11"' anliegt und 
mit diesem beispielsweise durch Loten Oder Di- 
rect-Bonden oder auf andere geeignete Weise ver- 
bunden ist, sowie aus dem Abschnitt 27a"', der durch 
den Mikrokuhler hindurchgefuhrt ist und uber die Un- 
terseite 2" des Mikrokuhlers vorsteht. 
[0039] Der Anschlufi 26a hat gegenuber dem An- 
schlufi 26 den Vorteil, dafi mit der Verbindung des 
Bolzenabschnitts 27a" mit dem Bereich 1V" eine Ab- 
dichtung der Durchfuhrung des Anschlulibolzens 27a 
unmittelbar in der Ebene erfolgt, die auch die Trenne- 
bene zwischen dem Gehauseinnenraum 6 und der 
Kuhlung liegt und dafi eine zweite Verbindung des 
Bolzens 27a mit dem Bereich 11" nicht notwendig ist. 
[0040] Die in den Fig. 8 und 9 dargestellten An- 
schlusse 26 und 26a ermoglichen auch eine direkte 
Verbindung zu den Anschlufi- und Montageberei- 
chen 11' bzw. 11a' ohne die Notwendigkeit eines in- 
neren Anschlusses 20, und zwar dadurch, dafi der 
Bereich 11"' Teil des Bereichs 11* bzw. 11a' oderaber 
bei entsprechender Strukturierung der Metallschicht 
11 Teil eines mit dem Bereich 11" verbundenen Lei- 
ters ist. 

[0041] Bei den Anschlussen 26 und 26a ist es wei- 
terhin auch moglich, auf die dortigen Hulsen 32 zu 
verzichten. 

[0042] Aus Fertigungsgrunden kann es zweckma- 
fiig sein, die auf ihrer jeweiligen Anschlufi- und Trag- 
platte 19 montierten Halbleiterbauelemente 7 durch 
eine Schraubbefestigung auf dem Bereich 11' bzw. 
11a' zu befestigen. Diese Befestigung mufi dann 
aber in der Weise ausgebildet sein, dafi trotz einer 
ausreichenden Anprefikraft der jeweiligen Platte 19 
gegen den Bereich 11' bzw. 11a* uber die verwende- 
ten Befestigungselemente (z.B. Schrauben) und die 
zugehorigen Gewinde keine elektrische Verbindung 
zu den Metallschichten des Mikrokuhlers 2 bzw. 2a 
besteht. 

[0043] Die Fig. 10 zeigt eine mogliche Ausfuhrung 
fur eine Schraubverbindung. Wesentlicher Bestand- 
teil dieser Verbindung ist ein Muttergewindestuck 33 
aus einem elektrisch isolierenden Material, vorzugs- 
weise aus Keramik. Das Muttergewindestuck 33 ist in 
einer als Sackbohrung ausgebildeten Ausnehmung 
34 angeordnet, die (Ausnehmung) in einigen Schich- 
ten 15 ausgebildet ist, die auf die obere Schicht 13 
des Mikrokuhlers 2 bzw. 2a folgen. Das Muttergewin- 
destuck 33 liegt mit der Achse seines I nnengewindes 
senkrecht zur Ober- bzw. Unterseite des Mikrokuh- 
lers. Achsgleich mit der Achse des Muttergewin- 
destucks 33 sind in der Metallschicht 13, der daruber 
liegenden Keramikschicht 12 und dem daruber lie- 
genden Abschnitt 11" bzw. 11a' der Metallschicht 11 
Bohrungen 35, 36 und 37 vorgesehen. Die Bohrun- 
gen 35 und 37 weisen einen grofieren Durchmesser 
als die Bohrung 36 auf, der Durchmesser samtlicher 
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Bohrungen 35-37 ist aber kleiner als der Auften- 
durchmesser des Muttergewindestucks 33 und gro- 
wer ist als der Durchmesser der Gewindebohrung 33' 
dieses Muttergewindestucks. 

[0044] Wie dargestellt, ist der Auftendurchmesser 
des Muttergewindestucks 33 kleiner als der Durch- 
messer der Ausnehmung 34. Weiterhin ist auch die 
axiale Lange des Muttergewindestucks 33 kleiner als 
die Tiefe der Ausnehmung 34, so dad das gegen die 
Unterseite der Metallschicht 13 mit einer Stirnseite 
anliegende und dort beispielsweise durch Di- 
rect-Bonden fixierte Muttergewindestuck 33 sowohl 
von der Umfangswand der Ausnehmung 34, als auch 
von dem Boden dieser Ausnehmung beabstandet ist. 
[0045] Angedeutet ist in der Fig. 10 auch eine Be- 
festigungsschraube 38, mit der die jeweilige Tragplat- 
te 19 auf dem Bereich 11* bzw. 11a' befestigt ist. Die 
Schraube 38 greift mit ihrem Schaft in das Gewinde 
33' ein und liegt mit ihrem Kopf gegen die Oberseite 
der Platte 19 an. 

[0046] Die Fig. 11 zeigt als weitere mogliche Aus- 
fuhrungsform ein Halbleitermodul 1c, welches sich 
von den Halbleitermodulen 1-1bdadurch unterschei- 
det, daft keine durch den Mikrokuhler 2 hindurchge- 
fuhrte Anschlusse 8-10 bzw. 26 Oder 26a vorgese- 
hen sind, sondern Anschlusse 39 an der Oberseite 
des Halbleitermoduls 1c bzw. des Mikrokuhlers 2. Bei 
dieser Ausfuhrungsform ist der Mikrokuhler 2c, der in 
seinem Aufbau im wesentlichen dem Mikrokuhler 2 
entspricht, so ausgefuhrt, daft er an wenigstens zwei 
einander gegenuberliegenden Seiten uber das Ge- 
hause 3 vorsteht. Die Metallschicht 11 ist so struktu- 
riert, daft sie Leiterbahnen 11"" bildet, die bis an den 
Rand des Mikrokuhlers reichen, und zwar dort, wo 
dieser Mikrokuhler uber das Gehause 3 seitlich weg- 
steht. Auf der Metallschicht 11 ist eine weitere Kera- 
mikschicht 40 und auf dieser eine weitere Metall- 
schicht 41 vorgesehen. Die Metallschicht 41, mit der 
das Gehause 3 mit dem freien Rand der Gehause- 
umfangswandung 5 dicht verbunden ist, bildet durch 
entsprechende Strukturierung einerseits Bereiche 
41', die von ihrerFunktion den Bereichen 11' entspre- 
chen, und andererseits Kontaktflachen 41 die uber 
die Drahtbonds oder interne Verbindungen 20 mit 
den Bauelementen 7 Oder deren Anschluft- und Trag- 
platten 19 verbunden sind. Durch Durchkontaktierun- 
gen 42 sind die Bereiche 41 jeweils mit einem Leiter 
11"" verbunden, der seinerseits aufterhalb des Ge- 
hauses 3 mit einem der stiftformigen Anschlusse 39 
verbunden ist, die uber die Oberseite 2c' des Mikro- 
kuhlers 2c wegstehen. Die Bereiche 41' und 41" sind 
wiederum durch entsprechende Strukturierung der 
Metallschicht 41 von dem restlichen Teil dieser Me- 
tallschicht elektrisch isoliert. 

[0047] Als Keramikmaterialien eignen sich bei der 
Erfindung allgemein Al 2 0 3 , AIN, BeO, CBN, Si 3 N 4 und 
SiC. 

[0048] Als Metall fur die Metallschichten eignet sich 
Kupfer und Kupferlegierungen, beispielsweise Kup- 
ferwolfram sowie Aluminium und Aluminiumlegierun- 



gen. 

[0049] Die Dicke der Schichten 13 und 15 liegt bei- 
spielsweise in der Groftenordnung zwischen 200 bis 
1000 M m - Die ubrigen Schichten besitzen beispiels- 
weise eine Dicke von 200 bis 600 pm, wobei die Di- 
cke der Trag- oder Kontaktplatten 19 beispielsweise 
wesentlich grofter ist als die Dicke der zugehorigen 
Kontaktbereiche 11', 11a' bzw. 4V. 
[0050] Die Erfindung wurde voranstehend an ver- 
schiedenen Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es 
versteht sich, daft zahlreiche weitere Anderungen so- 
wie Abwandlungen moglich sind, ohne daft dadurch 
der der Erfindung zugrundeliegende Erfindungsge- 
danke verlassen wird. 

[0051] So ist es beispielsweise moglich, am Gehau- 
se 3 eine oder mehrere als isolierte Durchfuhrungen 
ausgebildete Anschlusse vorzusehen, wie dies bei- 
spielsweise in der 

[0052] Fig. 1 fur den dortigen Anschluft 43 gezeigt 
ist, der unter Verwendung einer aus Glas bestehen- 
den Isolierung 44 durch die Gehausewand 5 hin- 
durchgefuhrt ist. Der Anschluft 43 dient beispielswei- 
se als Logikanschluft oder als Anschluft fur Steuersi- 
gnale und ist im Gehauseinnenraum uber eine Ver- 
bindung 45 mit einem Halbleiterbauelement 7, bei- 
spielsweise mit einem Steueranschluft oder Gate 
dieses Bauelementes verbunden. Bei dieser Ausfuh- 
rung ist das Gehause 3 bevorzugtzweiteilig ausgebil- 
det, und zwar bestehend aus der rahmenartigen Ge- 
hauseumfangswand 5 und dem Gehauseboden 4, 
der in geeigneter Weise, beispielsweise durch Roll- 
schweiften dicht mit der Gehausewand 5 verbunden 
ist. 

Bezugszeichenliste 



1, 1a, 1b, 1c Halbleitermodul 

2, 2a, 2c Mikrokuhler 

2', 2a' f 2c' Mikrokuhleroberseite 

2", 2a", 2c" Mikrokuhlerunterseite 

3 Gehause 

4 Gehauseboden 

5 Gehauseumfangswand 
5' Gehauserand 

6 Gehauseinnenraum 

7 Halbleiterbauelement bzw. Laser- 
diode 

8-10 interne elektrische Verbindung 

11 Metallschicht 

11 ', 11", 11"' Bereich 

11"" Anschluft-Leiterbahn 

11a' Bereich 

12, 12a Keramikschicht 

13 Metallschicht 

14 Struktuherter Bereich des Mikro- 
kuhlers 

15 Strukturierte Metallschicht 

1 6 Pfosten 

17, 18 Anschluft fur Kuhlmediumvorlauf 
und -rucklauf 
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1 9 Halte- und Anschluftplatte 

20/21 interne Verbindung 

22 Bohrung 

23 Einsatz aus isolierendem Material, 
beispielsweise Keramik 

24 Austrittsfenster fur Laserlicht 

25 Peltieranordnung 
26, 26a elektrischer Anschluft 
27, 27a Anschluftbolzen 

27\ 27", 27a 1 Bolzenabschnitt 

27a", 27a"' Bolzenabschnitt 

28 Gewindebohrung 

29-31 Bohrung 

32 Hulse 

33 Muttergewindestuck aus isolieren- 
dem Material, 

vorzugsweise Kerarnik 

33' Gewindebohrung 

34 Ausnehmung 
35-37 Bohrung 

38 B ef estig u n g ssch ra u be 

39 Anschluftbolzen 

40 Keramikschicht 

41 Metallschicht 
41\41" Bereich 

42 Durchkontaktierung 

43 Anschluft 

44 isolierteDurchfuhrung fur Anschluft 
43 

45 interne Verbindung 



Patentanspruche 

1 . Halbleitermodul mit wenigstens einem Halblei- 
terbauelement (7) in Form einer Laserdiode oder La- 
serdiodenanordnung, wobei das Halbleiterbauele- 
ment (7) auf einem Bereich (11', 11a', 41") eines 
Mehrschichtsubstrates (2, 2a, 2c) vorgesehen ist, 
welches zumindest in einem Teilbereich als ein von 
einem Kuhlmedium durchstrombarer Mikrokuhler 
ausgebildet ist, und zwar mit Anschlussen (17, 18) 
zum Zufuhren und Abfuhren des Kuhlmediums, da- 
durch gekennzeichnet, daft das wenigstens eine 
Halbleiterbauelement (7) in einem von den Kuhlmedi- 
umanschlussen (17, 18) getrennten und hermetisch 
verschlieftbaren Raum untergebracht ist. 

2. Halbleitermodul nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das Mehrschichtsubstrat beziig- 
lich der Schichten und der fur diese Schichten ver- 
wendeten Materialien symmetrisch zu einer parallel 
zu den Oberflachenseiten des Substrats verlaufen- 
den Mittelebene (M) ausgebildet ist. 

3. Halbleitermodul nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daft das wenigstens eine 
Halbleiterbauelement (7) im Innenraum (6) eines Ge- 
hauses (3) angeordnet ist, und daft das Gehause (3) 
mit einer den Gehauseinnenraum (4) begrenzenden 
Gehausewand (5) dicht mit einer die Oberseite (2\ 



2a\ 2c*) des Mehrschichtsubstrates bzw. des Mikro- 
kuhlers (2, 2a, 2c) verbunden ist. 

4. Halbleitermodul nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die die Oberseite des Mehr- 
schichtsubstrates (2, 2a, 2c) bildende Schicht eine 
Metallschicht (11, 41) ist. 

5. Halbleitermodul nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft an der 
Oberseite (2\ 2a\ 2c') des Mehrschichtsubstrates 
wenigstens ein metallischer Bereich (11', 11a', 41') 
im Gehauseinnenraum (6) gebildet ist, an welchem 
das wenigstens eine Halbleiterbauelement (7) vorge- 
sehen ist und welcher uber eine Keramikschicht (12, 
12a) elektrisch von weiteren Schichten des Mehr- 
schichtsubstrates (2, 2a, 2c) getrennt ist. 

6. Halbleitermodul nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Halbleiterbauelement (7) auf einer Anschluft- 
und/oder Tragplatte (19) montiert ist, und daft die 
Tragplatte (19) an dem Montagebereich (11', 11a', 
41') flachig anliegend befestigt ist. 

7. Halbleitermodul nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Befestigung durch in das 
Mehrschichtsubstrat (2, 2a, 2c) eingreifende mecha- 
nische Befestigungsmittel, beispielsweise Bolzen 
oder Schrauben erfolgt ist, und zwar elektrisch ge- 
genuber anderen Bereichen oder Teilen des Mehr- 
schichtsubstrates isoliert. 

8. Halbleitermodul nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daft im Mehrschichtsubstrat 
(2, 2a, 2c) ein Verankerungselement, beispielsweise 
in Form eines Muttergewindestucks (3) aus einem 
elektrisch isolierenden Material, beispielsweise aus 
Keramik fur das wenigstens eine Befestigungsele- 
ment (38) vorgesehen ist. 

9. Halbleitermodul nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Gesamtflache des wenigstens einen Montagebe- 
reichs (11\ 11a', 41') wesentlich kleiner ist als die In- 
nenflache der von dem Kuhlmedium durchstromten 
Mikrokuhlerstruktur (14). 

10. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Kuhlmediumanschlusse (17, 18) an einer von der 
Oberseite des Substrates unterschiedlichen Seite 
dieses Substrates vorgesehen sind. 

11. Halbleitermodul nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Kuhlmediumanschlusse 
(17, 18) an der Unterseite des Substrates (2, 2a, 2c) 
vorgesehen sind. 

12. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
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henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dad 
elektrische Anschlusse (8, 9, 10; 26, 26a) insbeson- 
dere zur Versorgung und/oder Steuerung des we- 
nigstens einen Halbleiterbauelementes (7) von dem 
Gehauseinnenraum (6) eiektrisch isoliert durch das 
Mehrschichtsubstrat an die Unterseite (2 M , 2a") die- 
ses Substrates reichen. 

13. Halbleitermodul nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daft die elektrischen Anschlusse (8, 
9, 10; 26, 26a) durch die Mikrokuhlerstruktur nicht 
aufweisende Bereiche des Substrates hindurchge- 
fuhrt sind. 

14. Halbleitermodul nach Anspruch 12 oder 13, 
gekennzeichnet durch wenigstens einen Einsatz (23, 
32) aus einem eiektrisch isolierenden Material, vor- 
zugsweise aus Keramik im Bereich der Durchfuhrung 
des wenigstens einen elektrischen Anschlusses (8, 
9, 10; 26, 26a). 

15. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft an 
der Oberseite des Mehrschichtsubstrates (2, 2a, 2c) 
mehrere eiektrisch voneinander getrennte Montage- 
bereiche (11\ 11a', 41) gebildet sind. 

16. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
der wenigstens eine Montagebereich (11\ 41') durch 
Strukturierung der die Oberseite (2*, 2a\ 2c*) bilden- 
den und auf einer Keramikschicht (12, 40) vorgese- 
henen Metallschicht (11, 41) erzeugt ist. 

17. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Gehause (3) aus Metall Oder einem mit einer Me- 
tallisierung versehenen Kunststoff besteht. 

18. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Gehause (3) durch Direct-Bonden, durch Loten, 
Schweiften oder Kleben mit dem Mehrschichtsubst- 
rat (2, 2a, 2c) verbunden ist. 

19. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
der die Mikrokuhlerstruktur bildende Bereich (14) aus 
mehreren flachig miteinander verbundenen Metall- 
schichten (13, 15) besteht, und zwar aus zwei aufte- 
ren Metallschichten (13) sowie aus dazwischen lie- 
genden inneren Metallschichten (15), die zur Bildung 
der Mikrokuhlerstruktur mit einem sich standig in we- 
nigstens zwei senkrecht zueinander verlaufenden 
Achsrichtungen verzweigenden Stromungsweg fur 
das Kuhlmedium mit einer Vielzahl von Offnungen 
und dazwischen liegenden Stegen strukturiert sind. 

20. Halbleitermodul nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daft beidseitig an die aufteren Me- 



tallschichten (13) der Mikrokuhlerstruktur sich jeweils 
wenigstens eine Keramikschicht (12) und an diese 
wenigstens eine weitere Metallschicht (11) anschlie- 
ften. 

21. Halbleitermodul nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, daft die weitere Metall- 
schicht (11) an einer Seite des Substrates (2, 2a) 
dessen Oberseite (2', 2a') bildet. 

22. Halbleitermodul nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, daft auf die weitere Metall- 
schicht (11) eine zusatzliche Keramikschicht (40) und 
auf diese eine zusatzliche Metallschicht (41) folgen. 

23. Halbleitermodul nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, daft die zusatzliche Metallschicht 
(41) an einer Seite des Substrates dessen Oberseite 
(2c 1 ) bildet. 

24. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Schichten mittels der Direct-Bonding-Technik mit- 
einander verbunden sind. 

25. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Metallschichten zumindest teilweise Schichten 
aus Kupfer, Aluminium oder Kupferwolfram sind. 

26. Halbleitermodul nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet, daft zumindest die die Mikrokuhler- 
struktur bildenden Schichten (13, 15) solche aus 
Kupfer sind. 

27. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Keramik Al 2 0 3 , AIN, BeO, CBN, Si 3 N 4 oder SiC ist 

28. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die die Mikrokuhlerstruktur (14) bildende Metall- 
schichten (13, 15) eine Dicke in der Groftenordnung 
von 200 bis 600 pm aufweisen. 

29. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die ubrigen Metallschichten eine Dicke im Bereich 
zwischen 200 und 1000 pm aufweisen. 

30. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
wenigstens ein elektrischer Anschluft (39) seitlich 
aus dem Substrat (2c) oder an der Oberseite des 
Substrates aufterhalb des Gehauses (3) vorgesehen 
ist. 

31. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
bei mehreren in dem Gehause (3) aufgenommenen 
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Bauelementen (7) diese elektrisch in Serie geschaitet 
sind. 

32. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dad 
zwischen dem wenigstens einen Halbleiterbauele- 
ment (7) oder dessen Trag- und Anschluftplatte (19) 
und dem Montagebereich (11a') eine Peltier-Anord- 
nung (25) mit wenigstens einem Peltier-Element vor- 
gesehen ist. 

33. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch wenigs- 
tens ein Fenster (24) im Gehause (3) fur einen Aus- 
tritt der Laserstrahlung. 

34. Halbleitermodul nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft in 
dem Gehause (3) vorzugsweise in einer den Gehau- 
seinnenraum umgebenden Gehauseumfangswand 
(5) wenigstens ein als elektrische Durchfuhrung aus- 
gebildeter Anschluft (43) vorgesehen ist. 

35. Halbleitermodul nach Anspruch 34, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Anschluft (43) unter Ver- 
wendung einer isolierenden Durchfuhrung (44) vor- 
zugsweise aus Glas durch das Gehause (3) bzw. 
dessen Gehauseumfangswand (5) hindurchgefuhrt 
ist. 

Esfolgen 11 Biatt Zeichnungen 
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